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専門分野 :構造用金属材料，材料組織学，材料強度学
。鉄鋼・非鉄材料におけるミクロ・ナノ組織形成原理
の解明L 組織と力学特性の相関に関する基礎的研
究に一貫して従事.特に，超微細粒組織やナノ結晶
粒組織を有するバルクナノメタルに関する研究を世
界的に展開している.
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伸泰辻
た場合には，硬さは減少せず，むしろ時効時間の増加ととも
に強度が上昇し，時効時間104Sあたりでピークを示して軟
化に至る.TEM観察の結果，この合金の3000C時効材の場
合には，整合A13Sc相が粒内にも析出し，それによる時効硬
化が生じたのである.ただし析出物は粒界にも析出し，従っ
て粗大粒径材と比較すると，時効硬化による硬度の増加しろ
は小さい(3) Al-1.0 mass%Si合金の場合にも，溶体化，
ARB加工した試料を1000Cで時効熱処理すると，図 4に示
すように，巨大ひずみ加工-結晶粒超微細化による高い硬度
が時効初期には減少するが， 400 ksあたりの高時間側に時
効硬化のピークが現れる.この場合にも，図 5のTEM組織
に示すように，粒界だけでなく粒内にも Siが析出している
ことが確認された.なおこの合金の通常粒径材(溶体化材)の
場合には， 1000Cという低温では，図 4に示す時間範囲では
時効硬化は生じない.また，長時間時効後も両者の硬さには
大きな差がある.さらに図 5では，析出物により回復と粒
界移動が抑制され，長時間時効後も伸長超微細粒組織が維持
されている (4)
マトリクスが超微細粒化-ナノ組織化した Al合金の時効
析出挙動は，従来粒径材とは全く異なる様相を示す.従っ
て，ナノ組織を使う場合には，それに適した合金設計と熱処
理-プロセス設計が必要となる.マトリクスのナノ組織化と
析出現象を組み合わせることにより，ナノ組織を安定にした
り，機械的性質を最適化することも可能であると考えられ
る.実際， Cu合金の場合には，超微細粒組織の粒内に微細
析出物を分散させることにより，高い強度を維持したまま延
性を向上させることが可能であるという実験結果がある (6)
また「粒界だらけ」の組織であるナノ組織母相からの相変態・
析出現象は，従来の金属学的常識に必ずしも従わず，学問的
にも大変興味深い.従来のバルクナノメタルの研究は純金属
系材料に偏っており，種々の合金元素の影響に関する実験-
理論両面における系統的な基礎研究が必要である.
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